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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は、レーザ穴あけの研究でこれまで総合的に取り扱われることがなかったレーザの伝播、蒸発による質量損
失、表面形状変化を同時に考慮したシミュレーション手法の開発とその応用に関する研究成果を、６章にまとめたも
のである。具体的には、昇華型の蒸発が生じる樹脂のレーザ穴あけと、溶融池流れを伴う金属のレーザ穴あけを取り
上げ、数値計算を行って加工プロセスを詳細に検討している。 
 昇華型の蒸発が生じる樹脂のレーザ穴あけでは、樹脂・金属二層板について、結像光学系におけるレーザの回折と
樹脂の蒸発を考慮した二次元軸対称非定常熱伝導解析を行い、実験結果と比較している。その結果、樹脂のわずかな
残存は、レーザ吸収に関わる樹脂厚の減少と金属への熱伝導に起因すること、加工穴形状の推定には、光学系の回折
を考慮する必要があることなどを示している。 
 溶融池流れを伴う金属のレーザ穴あけでは、穴の深さが比較的浅い段階でも、レーザの多重反射によって穴底部の
パワーが増加し、浅い穴をキーホールに成長させる要因になること、溶融金属の表面へ向かう流れは、穴が深くなる
と、表面張力により溶融池内部へ向かう流れとなり、渦が形成されることなどを明らかにしている。 
 このように、本論文は、レーザ穴あけの新しいシミュレーション手法を開発するとともに、２種類のレーザ穴あけ
について具体的に数値計算を行って、加工現象を定量的かつ系統的に明らかにしている。これら一連の研究成果は、
現象が高速かつ微細で一般に観察が難しいレーザ穴あけの加工プロセスを理解し、最適な照射条件を予測する上で極
めて有用であり、生産加工と生産科学の分野へ寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるも
のと認める。 
